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摘  要：LED 光源由于其耗能低、寿命长、发光效率高等特点正迅速占领各照明设备市场，利用三基色原理又可
以使 LED 发出任意颜色的可见光，满足不同条件的照明要求。采用 PWM 调制方式进行三基色 LED 配色控制的研究，
实验证明其电路简单、操作方便，能很好的实现各种颜色的配置和切换。 
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LED 是 Light Emitting Diode (发光二极管）
的缩写，它由数层很薄的搀杂半导体材料制成，
利用半导体的 PN 结把电能转换成光能[2]。作为第
四代新光源，LED 被认为是 21 世纪最具价值的
光源[1,3]。与传统光源相比，它具有体积小、耗能
低、寿命长、发光效率高等优点。 





色 LED 控制原理。LED 的调制方式有振幅调制
和脉宽调制（Pulse Width Modulation PWM)两种
方式。PWM 调制具有颜色控制精度高的特点，
适合数字电路实现。利用 PWM 驱动 LED 进行亮
度控制并达到所需颜色的配比，以满足不同条件
下的照明需求。 
1  硬件电路组成及工作原理 
1.1  PWM 驱动原理 








图 1  PWM 工作原理 
















单片机作为 PWM 信号输出单元。 
1.2 无线遥控模块介绍 









任意组合可提供 531441 地址码，2262 最多可有 6
位（D0-D5）数据端管脚。使用时 2262 和 2272
的地址码必须设置相同，才能进行数据通讯[4,5]。 
433M射频模块与 2262/2272的典型应用电路
如图 2 所示。 
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(a) 编码发射电路图       (b) 接收解码电路图 














1.3 LED 驱动模块设计 
因为 LED 发光时需要较大的电流，消耗功率
很大，为了点亮 LED 时不影响芯片的正常工作，
分别为 LED 和芯片提供电源。交流 220V 经变压
器转换成 24V 和 12V 交流，然后整流得到 24V
和 12V 直流电压。 
24V 直流电压用于 LED 端供电，但因为 LED
组发光时所需电流大于单片机的带载能力，所以
不能直接用单片机的 PWM 输出驱动 LED 工作，
因此每路 LED 用一个光耦来驱动，PWM 通过驱
动光耦来控制 LED 的亮度。这样 24V 通过光耦
给 LED 供电，AVR 产生三路 PWM 波形分别驱动
红绿蓝三路 LED 的驱动光耦。图 3 为其中任意一
路电路驱动图。 
 
图 3  LED 驱动电路图 
因 LED 发光亮度对电流变化非常敏感，所以
图中用 Q1、Q2 构成恒流源驱动电路[6]，防止电
压波动时，电流变化造成 LED 亮度的晃动。 
2  软件部分设计 
系统中颜色的切换控制采用两个外部中断实
现，中断 0 用于实现单步颜色切换，中断 1 用于
实现颜色的循环显示。遥控器按下按钮 1 时，中





断 1 请求，LED 进入循环状态，颜色自动按上述
顺序以很短的时间间隔快速切换，再次按下按钮
LED 停止循环状态。 
七种颜色的三基色配比如表 1 所示（255 代
表最大值）。 
表 1  七种颜色的三基色配比   
 红 橙 黄 绿 青 蓝 紫 
R 分量 255 255 255 0 0 0 160
G 分量 0 97 255 255 255 0 32 
B 分量 0 0 0 0 255 255 240
程序流程图如图 4 所示。 
 
图 4  程序流程图 
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3  实验结果分析 
实验验证，改变占空比可以很好的实现颜色
由白到紫的顺序切换，但是在占空比为 0 时 LED
微亮而非全灭状态。观察光耦输出端 Opt-out 端电
压发现当 PWM 占空比为 0 时，Opt-out 端电压在
每个周期内都有一个瞬间低压值，导致占空比为
0 时 LED 呈微量状态。如图 5 所示。 
 











单片机的普通 IO 口上，当单片机输出除占空比 0
之外的 PWM时，相应的 IO口置低（相当于接地），





图 6  改进后光耦正常输出波形图 
4  结束语 
    本文根据三基色原理对 LED 配色进行了驱
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